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1) ORGANOLOGIA 

• E a ciencia que estuda os instrumentos musicals, a qual se consldera um ramo da 
musicologia. 

• Deriva do vocabulo grego "organo", equilvalente ao latim"organum", e que 
siginifica ferramenta, utensflio, instrumento em geral. Refere-se ao orgao o 
termos organum hidraulus. 

2) INSTRUMENTO MUSICAL - todo dispositive susceptivel de produzlr som, 
utlllzado como melo de expressao musical. 

3) O SOM e uma compreensao mecanlca ou onda longitudinal que se propaga atraves 
de forma circuncentrica, em meios que tenham massa e elasticidade como os solido, 
Hquido ou gasoso, (nao se propaga no vacuo). 

• Os sons naturals sao, na sua malor parte, comblna§6es de slnals, mas um som 
puro possul uma velocldade de oscllagao ou frequencla que se mede em hertz 
(Hz) e uma amplitude ou energla que se mede em decibels. 

4) FONTE SONORA - (ou fonte soante / agente sonoro / corpo sonoro) 

"Elemento vlbrante cujas oscllagoes, propagadas pelo melo amblente, atlngem o ouvldo 
como uma sensagao que o cerebro transforma em consclencla sonora e que um conjunto 
de condlclonamentos flslo-pslcologlcos subllma ao mvel da emogao estetlca." 
(MAGANI, 1989). Outrosslm, tudo o que produz som. 

• ESPECIES DE FONTES SONORAS: 

a) BIONERGETICA - vocal (voz humana) 

b) MECANICA - Instrumento musical (luterla): Cordas, palhetas, bocal, tubos, 
membranas, solldos e eletronlcas. (Cordas, Palhetas, Membranas, Tubos, 
Solldos, Eletronlca) 

c) Outras fontes energetlcas (gerador eletronlco) 

5) SONS AUDIVEIS: 



INFRA-SONS 


Ate 16 Hz 


ULTRA-SONS 


Aclma de 20.000 Hz 


SONS AUDIVEIS 


16 a 20.000 Hz 



o FREQUENCIAS BAIXAS: Ate 256 Hz 

o FREQUENCIAS MEDIAS: De 256 Hz ate 1024 Hz 

o FREQUENCIAS ALTAS: De 1024 ate 20.000 HZ 



6) A NATUREZA FISICA DO SOM 
a) Caractensticas do Som. 

Nossa primeira preocupa^ao e aprender o que e o som e como ele e produzido. Para 
que este fenomeno exista, sao necessarias tres coisas, estreitamente interdependentes. Uma 
fonte sonora, um meio elastico que propaga o efeito e um aparelho receptor. E necessario 
que todos estes tres elementos coexistam, para que possamos ter um fenomeno sonoro. 

Um som podera ser produzido quando, por algum processo, fazemos um objeto vibrar. 
Este objeto toma-se a fonte sonora. No ato de vibrar, este fonte sonora libera uma certa 
quantidade de energia para um meio elastico. Esta energia se propaga neste meio, atingindo 
um aparelho receptor, que pode ser o nosso ouvido. 

Tomamos um caso pratico. Suponhamos que a fonte sonora seja uma corda sob 
determinada tensao, e com as duas extremidades fixas. Pense numa corda de violoncelo, fixa 
entre o cavalete e a pestana. Se nao perturbarmos esta corda, nada ira acontecer. Suponha agora 
que com um dedo, levantemos a corda de sua posigao de repouso. A corda, entao, aumenta um 
pouco de comprimento. 

O que acontece realmente, para que a corda aumente seu comprimento? Numa corda 
em repouso, a forga entre o atomos que a compoe, faz com que estes atomos estejam separados 
entre si por uma determinada distancia, que em media em constante. Quando puxamos a corda 
com um dedo, cedemos uma certa quantidade de energia para a mesma, de modo que as 
distancias interatomicas ficam agora um pouquinho aumentadas, dando como resultado um 
aumento de comprimento da corda. 

Soltemos agora a corda. As for^as interatomicas vao, agora, procurar fazer com que a 
corda recupere o seu tamanho original. A perturba9ao que causamos na corda vai, agora, 
caminliar de um extremo ao outro da mesma, com uma certa velocidade, ate que toda a energia 
que cedemos a corda seja liberada; e so, entao, esta entrara em repouso, como estava 
anteriormente. 

Se quisessemos estudar quantitativamente este fenomeno, estariamos prontos para 
introduzirmos algumas quantidades matematicas. Nada disto iremos fazer. Continuaremos com 
nossas consideragoes qualitativas. 

A perturbagao produzida na corda, como dissemos, vai se propagar de um extremo a 
outro da mesma, um certo numero de vezes por segundo. (o numero de vezes que ele vibra por 



segundo vai depender das caracteristicas fisicas da corda e de algumas condigoes extremas). A 
medida que a energia "caminha" sobre a corda, de um extremo a outro, parte desta energia sera 
transferida para as moleculas de ar que estao nas vizinhangas da corda. Uma coisa muito 
interessante, e portanto digno de nota, acontece com a distribuigao da energia sobre a corda. Ela 
nao e distribufda continuamente sobre a mesma. Isto quer dizer que parte da corda estara 
momentaneamente em repouso, enquanto outra parte estara em movimento, fazendo com que a 
energia "caminhe" de um extremo fixo ao outro. Da mesma forma, a energia cedida, para as 
camadas de ar que envolvem a corda, possui esta mesma caracteristica, isto e, nao e continua. 
Poderiamos constatar que este movimento, ou este "caminhar" de energia sobre a corda ( e 
tambem no meio elastico), se faz segundo uma certa periodicidade. Esta e uma caracteristica 
altamente importante deste tipo de movimento, como vimos no primeiro capitulo e estudaremos 
com mais detalhes nas proximas segoes. 

b) Propagagao do Som. 

Dissemos anteriormente que, para haver propagagao do som, devemos ter 
necessariamente um meio elastico. Dentre os incontaveis meios elasticos de que dispomos, 
vamos considerar apenas o ar, pois e ele que nos interessa mais de perto, quando estudamos os 
sons musicais. 

Vamos responder a seguinte pergunta: de que maneira e transportada a energia 
liberada por uma fonte sonora, de modo que ela se propaga desta fonte ate um receptor? Uma 
fonte sonora em vibra^ao transmite parte de sua energia vibratoria as moleculas de ar que 
estao em sua imediata vizinhan^a. Estas moleculas, recebendo energia, passam a efetuar um 
movimento, tambem vibratorio, de modo que conseguem transmitir as demais moleculas de sua 
vizinhanga o mesmo tipo de movimento. Este processo se transmite no ar, com uma velocidade 
de aproximadamente 340 metros em cada segundo. 

Se pudessemos ver as moleculas de ar nas vizinhangas de uma fonte sonora, 
perceben'amos regioes onde esta havendo compressao de moleculas e outras regioes onde esta 
havendo rarefagao de moleculas. Isto e, a densidade de moleculas varia de um ponto para outro. 
Isto provoca uma variagao na pressao media do ar. 

Mais uma vez lembramos ao leitor que nao sac as moleculas de ar que se transportam 
da fonte ao receptor. Estas moleculas fazem geralmente movimentos vibratorios de 
pequenissimas amplitudes. O que acontece, realmente, e que cada molecula transmite as 
moleculas vizinhas seu estado de movimento. Este processo continua enquanto houver 
transferencia de energia da fonte sonora para o meio elastico. 



c) Sons Harmonicos 



Falamos ate aqui de um som simples, caracterizado por uma unica onda. Na realidade, 
isto e uma abstragao. Uma simplificagao que tem interesse apenas didatico. A realidade e, em 
geral, bem mais complicada. 

O fato de fazermos vibrar uma corda sob tensao faz com que excitemos nao so um 
som fundamental como tambem muitos outros sons. Isto acontece porque a corda vibra como 
um todo, como se estivesse dividia ao meio, em tres partes, em quatro partes, em cinco partes e 
assim por diante. 

Observe, contra a luz, a vibragao da corda mi grave (sexta corda) de um violao. Com a 
tensao voce notara diversas das formagoes. Nao e difi'cil ver a corda dividindo-se ao meio, em 
tres partes ou mais. Cada um destes sons parciais e chamado de som harmonico. 

A frequencia de um som iiarmonico sera tanto maior quanto maior for o numero de 
nodos na corda. Nodo e um ponto onde a corda em vibragao fica em repouso, excetuados os 
dois pontos fixos da mesma. Vemos tambem que a nota fundamental tem um comprimento de 
onda que e igual ao dobro do comprimento livre da corda. O segundo harmonico tem como 
comprimento de onda o comprimento livre da corda. Podemos, assim, compreender que a 
frequencia da onda, neste caso, e o dobro da frequencia do som fundamental. Temos, assim, a 
oitava do som fundamental. 

Suponhamos que a nossa anaUse esteja sendo feita levando-se em consideragao a 
corda solta do do violoncelo. O som fundamental e naturalmente doi. O segundo harmonico e 
sua oitava superior, doi. O terceiro harmonico e soli. O quarto harmonico e a dupla oitava do 
som fundamental. Teremos, assim, a serie harmonica. 

Com relagao a serie dos sons harmonicos, podemos constatar os seguintes fatos: 1) Os 
intervalos sonoros, entre cada par de sons harmonicos sucessivos, diminuem progressivamente. 
Assim 2/1 e a oitava justa; 3/2 e a quinta justa; 4/3 e a quarta justa; 5/4 e a terga maior; 6/5 e a 
terga menor; 7/6 e a terga minima; 8/7 e a segunda maxima. (Estes dois ultimos intervalos tem 
pouca importancia pratica). 2) Todas as fragoes equivalentes representam um mesmo intervalo 
musical. Por exemplo: a quinta justa encontra-se entre o terceiro e o segundo harmonico (3/2), 
bem como entre o sexto e o quarto (6/4), entre o nono e o sexto (9/6) etc. 3) Um mesmo som 
pode ser harmonico de diferentes fundamentals. Este fato e aproveitado em muitos instrumentos 
de corda e sopro. 

A partir do harmonico de ordem sete encontram-se, na serie dos harmonicos, 
intervalos de segundas cada vez menores. As mais importantes sao as segundas maiores 9/8 e 
10/9, chamadas respectivamente de tom grande e tom pequeno. A segunda menor 16/15 chama- 
se de semitom diatonico ou semitom maior. O intervalo 25/24 chama-se de semitom cromatico 
ou semitom menos. 




Fig. 1 Sons Harmonicos representados pelos nodulos de uma corda. 
notas novas 
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Fig. 2 Serie Harmonica 



d) Caracteristicas do som e suas propriedades fisicas 



Vejamos como as propriedades frsicas de uma onda, anteriormente definidas, tern 
haver com um som musical. Sabemos que um som musical se caracteriza por quatro 
propriedades essenciais, que sao: duragao, altura, intensidade e timbre. A durafao de um som 



e caracterizada pelo tempo de vibragao da fonte sonora que Ihe da origem. Nao estaremos, a 
seguir, interessados neste conceito que e essencialmente ritmico. 

A propriedade fisica do som, responsavel pela altura do mesmo, e a frequencia de 
vibra^ao da onda. Quanto maior for a frequencia, tanto mais alto sera o som. Temos assim um 
metodo preciso para caracterizar a altura de dois ou mais sons. Basta, para isto, medir suas 
frequencias e assim decidir qual sera o som de maior altura. Com isso podemos dizer que o som, 
cuja frequencia e tal que o caracteriza como sendo um si bemol, com v = 466,16 ciclos por 
segundo ou hertz, (abrevia-se Hz), tem frequencia mais alta que a de um la, o la do diapasao 
com o V = 440Hz. 

Na realidade, a altura de um som e sua caracteristica mais importante. As demais sao 
complementares. A intensidade de um som esta intimamente relacionada com a amplitude da 
onda que o caracteriza. Depende da energia que transferimos para a fonte sonora no momento 
de excita-Ia. Por exemplo, pousando um arco de violino sobre a corda la, com muita delicadeza 
podemos obter um som muito tenue, quase inaudi'vel. Pelo contrario, quando pressionamos o 
arco com muita firmeza sobre a mesma corda, obteremos o mesmo la, mas muito mais intenso. 
Muito mais energia foi liberada para o meio externo, neste segundo caso. A unica diferenfa 
entre estes dois sons esta ligada a amplitude da onda que caracteriza a nota emitida pela corda 
do instrumento. Podemos imaginar a seguinte correspondencia: Duas notas com a mesma 
frequencia emitida por um violino. 

Estas duas notas musicals sao de mesma altura e, por serem produzidas por um mesmo 
instrumento (no caso o violino), possuem o mesmo timbre. Esta caracteristica que chamamos de 
timbre sera estudada em continuagao. Somente suas amplitudes e que sao diferentes. 
Compreendemos, assim, que a dinamica musical e, em tjltima anaUse, uma dosagem 
conveniente de energia que se deve transferir as diversas fontes sonoras, para que se obtenha a 
intensidade sonora desejada na execugao de uma pega musical. 

O timbre e algo mais complicado de se definir. Podemos dizer que ele e a cor do som. 
Esta relacionado com os sons harmdnicos que a fonte sonora e capaz de ressaltar. Para uma 
dada fonte sonora, alguns sons harmonicos sao mais facilmente excitdveis que outros. Para outra 
fonte, por exemplo, apenas os harmonicos impares podem ser excitados. Em todo caso, e a 
composigao (ou soma) dos harmonicos excitados que distingue as diversas fontes sonoras. Por 
exemplo, reconhecemos facilmente o lasproduzido por uma viola e o mesmo la extrai'do de uma 
clarineta. Mesmo que controlemos a intensidade dos sons, tornando-os iguais tambem neste 
particular, poderemos sempre reconhecer as duas fontes sonoras. 



7) ESCALAGERAL 

Para melhor compreensao dos estudos sobre a aciistica dos instmmentos musicals e 
imprescindi'vel conhecer bem a escala geral. 
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Fig. 3 Escala Geral 



8) O INSTRUMENTO MUSICAL 

• Sistema dinamico constituido por tres componentes : 

• SISTEMA EXCITADOR 

• SISTEMA RESSOADOR 

• SISTEMA RADIANTE 

8.1 SISTEMA EXCITADOR 

Mecanismo fisico que gera vibra96es transformando energia nao-vibratorias em 
energia vibratoria. 

Ex. Martelo/corda do piano; fluxo de ar/vibra9ao labial; baqueta/membrana; fric9ao do 
arco nas cordas, dedilhar as cordas (poe a corda em vibragao) 



8.2 SISTEMA RESSOADOR 



O sistema excitador esta acoplado ao sitema ressoador, processo pelo qual as 
oscilagoes sao amplificadas, filtradas e modificadas. Ressoa a frequencia pretendida. 
Atua como fungao de transferencia para cada caso modificando a materia-prima - o 
som. 

Ex: corda e caixa do violino/violao/piano. 

8.3 SISTEMA RADIANTE 

Constitmdo pelos mecanismos que o instrumento possui para radiar o som, isto 
e, transmitir ao ar circundante originando assim a onda sonora que se propaga no meio 
elastico ate atingir nossos ouvidos. 

Ex. Orificios laterals e pavilhao do clarinete; tampo harmonico do piano; pavilao no 
trombone; caixas da guitarra e do violino/massa de ar interior/furos tipo f; campana do 
trompete. 

9) CLASSIFICAgAO DOS INSTRUMENTOS 

Hombostel-Sachs (ou Sachs-Hombostel) e um sistema de classificagao dos 
INSTRUMENTOS MUSICAIS criado por ERICH VON HORNBOSTEL e CURT 
SACHS e publicado pela primeira vez no Zeitschrift fiir Musik in 1914. Uma versao 
revisada e em ingles foi publicada no Galpin Society Journal em 1961. Embora tenha 
sofrido muitas criticas, e o metodo mais utilizado por profissionais de 
ETNOMUSICOLOGIA e ORGANOLOGIA para classificar instrumentos musicals. 

• CLASSIFICAgAO HORNBOSTEL-SACHS 

a) IDIOFONES 

b) MEMBRANOFONES 

c) CORDOFONES 

d) AEROFONES 

e) ELETROFONES 

9.1 IDIOFONES 

• O som e produzido primariamente pela vibra9ao do corpo do instrumento ou por 
alguma de suas partes, mas esta vibra§ao deve-se a propria ELASTICIDADE do 
material, sem necessidade de nenhuma tensao adicional nem de cordas, 
membranas ou colunas de ar. Em essencia este grupo inclui quase todos os 
INSTRUMENTOS DE PERCUSSAO alem de alguns outros. Os sons 
produzidos pelos idiofones podem ter ALTURA definida (podem produzir notas 
afinadas, como nos xilofones) ou indefinida. 

• SUBDIVISAO DOS IDIOFONES 



9.1.1. Idiofones de percussao: O som e obtido sujeitando o corpo vibrante a um 
cheque. As formas podem ser variadas (placas, sinos, tubos), o mesmo acontecendo em 
rela9ao aos materiais (bambu, madeira, vidro, metal). Para conjunto de corpos vibrantes, 
usam-se designa96es como xilofone, litofone, cristalofone, metalofone. Porem muitos 
consistem em apenas um corpo vibrante (gongo, sino, triangulo). Nos idiofones de 
percussao podemos distinguir tres tipos: 

• Idiofones Percutidos: o som e obtido batendo com a mao, baqueta, 
pau ou outro objeto semelhante no corpo vibrante; o som e proveniente 
da superficie onde se bate (xilofone) 

• Idiofones percussivos: o som e obtido batendo com o proprio 
instrumento numa superficie dura; o som provem do objeto com que se 
percute (diapasao). 

• Idiofones de concussao: o som e obtido pelo entrechoque de dois 
corpos iguais ou semelhantes e provem de vibragao de ambos. Podem 
ser usados cada um numa mao (pratos) ou ambos na mesma 
(castanholas) 

9.1.2 Idiofones de Agitamento: Podem ser constitmdos por um recipiente contendo 
granules que se agitam (maracas), podem estar suspenses ou ainda presos num 

caixilho (sistro) 

9.1.3 Idiofones de Raspagem: um corpo flexfvel raspa outro de superficie canelada, 
dentada ou irregular. Ambos podem funcionar como corpo vibrante (reco-reco). 

9.1.4 Idiofones Beliscados: o som e produzido pela flexao de uma lamina (berimbau, 
sansa). 

9.1.5 Idiofones Friccionados: o som e produzido por fricgao do corpo vibrante 
(violino de prego, harmonica de vidro) 

9.2 MEMBRANOFONES 

• Os sons sao produzidos primariamente pela vibragao de uma MEMBRANA 
estendida e TENSIONADA. 

• SUBDIVISOES: 

9.2.1 Tambores: podem ser unimembranofones ou bimembranofones, assumindo 
diversas formas: cilmdricos, conicos, em forma de barril, taqa ou ampulheta, 
com pes, longos, munidos de um caixilho, etc. Deste grupo os timbales 
distinguem-se pelo seu corpo hemisferico e por produzirem um som de altura 
definida. 

9.2.2 Tambores de Fric^ao: sao caracterizados pelo fato da membrana ser posta em 
vibragao atraves de um pau ou corda que a ela esta preso (sarronca, cuica). 

9.2.3 Mirlitao: Deriva da palavra francesa mirliton, que designa um conjunto de 
instrumentos (tambem chamados kazoos ou flautas de eunuco) que sao hoje 
mais curiosidades e brinquedos que propriamente instrumentos musicals. Uma 
membrana vibra por simpatia atraves do sopro, amplificando e distorcendo os 



sons produzidos pela voz, conferindo-lhes um timbre anasalado. Nao sao 
propriamente geradores, mas apenas modificadores de sons. 

9.3 CORDOFONES 

(Do grego: chordae = corda + phone = som, voz). O som e produzido 
principalmente pela vibragao de uma ou mais cordas tensionadas. Este grupo inclui 
todos OS instrumentos normalmente chamados de INSTRUMENTOS DE CORDAS, 
hem como alguns instrumentos de TECLADOS, como os PIANOS e CRAVOS. 

CORDOFONES - SUBDIVISAO 

9.3.1 Arcos Musicals: corda tensa nas extremidades de um bastao arqueado. 

9.3.2 Liras: as cordas estao esticadas entre a caixa de ressonancia e uma armafao no 
mesmo piano (lira grega). 

9.3.3 Harpas: As cordas estao esticadas entre a caixa de ressonancia e um bra90. O 
piano que contem as cordas e perpendicular a caixa de ressonancia. (embora as 
cordas em si encontram-se obliquas relativamente a ela) 

9.3.4 Cordofones tipo Alaude: As cordas paralelas, estao esticadas ao longo de um 
bra90, prendendo na caixa de ressonancia no extremo oposto a esse, (violao, 
alaiides e guitarras,) 

9.3.5 Cordofones tipo Citara: as cordas estao esticadas ao longo do comprimento 
total do instrumento. O piano de cordas e paralelo ao piano da caixa de 

ressonancia (salterio, trombeta marina) 

9.3.6 Cordofones friccionados: (com arco - famflia do violino, violas da gamba e 
viela). Note que organologicamente estes instrumentos sao considerados tipo 
cftara. 

9.3.7 Cordofones de teclado: Cordofones munidos de teclado (clavicordio, cravo, 
piano). 

9.4 AEROFONES 

• O som e produzido principalmente pela vibrafao do ar ou pela sua passagem 
atraves de arestas ou PALHETAS. O instrumento, por si so nao vibra, nem ha 
membranas ou cordas vibrantes. O principal elemento distintivo dos aerofones e 
a embocadura. 

• AEROFONES - SUBDIVISAO 

9.4.1 Aerofones de aresta: (famflia das flautas) - instrumentos cuja embocadura e 
uma aresta, para a qual se direciona um jato de ar. Ha dois tipos de embocadura: 
simples (flauta transversal, flauta Pa) e de apito (flauta de bisel, tubos labials de 

orgao) . 

9.4.2 Aerofones de palheta: o jato de ar e modulado pela vibra9ao de uma palheta 
(ou duas, vibrando uma contra a outra). Existem varios tipos de palhetas: livres 



(acordeao, orgao de boca) ou batentes. Estas por sua vez, podem ser simples 
(saxofone, clarinete) ou duplas (oboe, come ingles, fagote). 

9.4.3 Aerofones de bocal: nestes instrumentos o som e produzido por vibra9ao labial. 
Os labios do instrumentista atuam como palhetas duplas, razao pela qual muitos 
autores consideram estes instrumentos de palheta labial (trompete, trompa, 
trombone). Note que o bocal nao vibra, servindo de apoio a vibragao dos labios. 
As tres categoria abaixo, pela sua especificidade, sao classificadas a parte: 

9.4.4 Orgao: aerofone munido de um ou mais teclados, contendo tubos labials 
(embocadura de aresta) e tubos palhetados (embocadura de palheta). 

9.4.5 Voz Humana: o orgao da voz tambem designado de sistema fonador e 
constituido pelo aparelho respiratorio, cordas vocals e trato vocal. Os cantores 
utilizam-no como um instrumento musical, mas desempenha igualmente nao- 
musicais nomeadamente na comunica9ao verbal. 

9.4.6 Aerofones livres: o som e produzido pelo movimento de um corpo solido que se 
desloca no ar. O corpo vibrante nao e o instrumento, mas o ar que o rodeia 
(rombo, piao musical) 



9.5 ELETROFONES 

• O Som e produzido a partir da variagao de intensidade de um campo 
eletromagnetico (a irradiafao sonora se processa por meio de alto-falante). 

SUBDIVISAO DOS ELETROFONES 

9.2.1 Instrumentos Eletricos 

• Instrumentos Eletroaciisticos 

• Instrumentos Eletromecanicos 

9.2.2 Instrumentos Eletronicos. Os instrumentos eletricos podem ser Nestes tiltimos, o 
som e produzido por meios mecanicos e depois amplificado e/ou modificado 
eletronicamente. 
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■ Infantil 

■ Adulta 



VOCAL 



Masculina 



- Infantil, 

- Adolescente 
(transitorioa) 

- Adulta 



■ de a?oite 



INSTRUMENTAL 



f 



AEROFONICA 



■ de coluna aerea 



{ 



- livre 

- tubo 



CORDOFONICA 



1 



MEMBRANOFONICA 



Princi'pios : 

- citara 

- alaude 
-lira 

- harpa 



- pele animal 

■ plastico 

■ madeira 

- metal 

- Vidro 



ELETROFONICA 



V 



IDIOFONICA 



■ mecanoeletrica 

■ eletrica/radioleletrica 

■ eletronica 



{[ 



autorressoador 



CONSTITUINTES DUMA 
FAMILIA INSTRUMENTAL 
COMPLETA 



soDranino 



soorano 



alto ou contralto 



tenor 



bantono 



baixo 



contrabaixo 



